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Ansprjj che 



[ly Verfahren zur Kompensation von linoaren und nichtlinearen 
Verzerrungen der mit einem ein Mikrofon, mindestens einen 
Vorverstarker , einen Endver starker und einen Horer uinfas- 
senden Horgerat wiedergegebenen Schallschwingungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schallschwingungen des Horers 
mittels eines akustisch mit dem Horer gekoppelten MeBmikro- 
fons in eine proportionale elektrische Signalspannung umge- 
wandelt werden, daB die Augenblicksv/erte der derart erhal- 
tenen Signalspannung mit denen der in dem Verstarkungsweg 
vor dem Endvers tarker vorhandenen elektrischen Signalspan- 
nung verglichen werden und daB durch den Vergleich eine 
Korrekturspannung gewonnen wird, die der vor dem Endver- 
starker vorhandenen Signalspannung gegenphasig zugefiigt 
wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBmikrofon (9) einen 
Bestandteil des Horgerates bildet und mit seiner Schall- 
offnung der Schallaustr ittsof f nung des Horers (8) unmittel- 
bar benachbart ist. 
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3. Vorrichtung zur Durchf lihrung des Verfahrens nach AnSptudl 
dadurch gekennzeichnet, daB das Horgerat eine Subtraktions- 
schaltung, zum Beispiel einen Dif f erenz verstarker (12), ent- 
hiilt, desscn erstem Eingang (11) die gegebenenf alls ver- 
starkten elektrischon Schwingungen des MeBmikrof ons und 
dessen zweitem Eingang (13) die in dem Ver starkungsweg vor 
dern Endverstarker (7) vorhandenen elektrischen Schwingungen 
zugeflihrt werden und dessen Ausgang (14) mit dem Eingang des 
Endverstarkers verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgang (14) des Differenzverstarkers (12) uber eine zwischen 
zwei Verstarkerstuf en des Horgerates liegende Additionsschal- 
tung (6) mit dem Eingang des Endverstarkers (7) in Verbindung 
stent. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zv/eite Eingang (13) des Differenzverstarkers (12) mit einem 
Schaltungspunkt vor der Addi t ionsschaltung (6) r vorzugsweise 
mit einem Abgriff (4) eines Lauts tarkereglers (3) des Hor- 
gerates, verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2> dadurch gekennzeichnet, daB das 
MeBmikrofon (9) und der Horer (8) des Horgerates zu einer 
Baue inheit zusammengef aBt s ind . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
nauoinheit mir oine Membran fur MeBmikrofon (9) und Horer (8) 
aufweist. 
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8. Verfahrcn nach Patentanspruch 1 , dadurch gnkennzoichnet, 



da/3 die von dcm Mefimikrofon (9) oder dcm MeBvcrst arker 
(10) abgegcbene Signal spannung (H) gl ei chzoit ig zur auto- 
matisohon Vers tarkungsregel ung der Vorvcrstarkerstufe 
(2) oder oiner ihr folgenden Vers tarkers tufa m j t ausge- 
nutzt wird. 
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Die Erfindung geht aus von eincm Verfahren nach der Gattung 
dos Hauptanspruchs . 



Patient Vcrzerninar-n wahrniiMint, die durch don VersUirker 
und/odor den Horer bedingt waron, clann muSte man den Horer 
akustisch stark dampfen. Man konnte deshalb den maximalen 
Ausgangsschalldruck eines lautstarken Horers nicht ausnutzen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indung.-yemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Haui '.anspruchs hat den Vorteil, daB alle von dem 
Horer des Horgerates wiedergegebenen linearen bzw. nicht- 
linearen Verzerrungen mit einfach^n Mitteln reduziert werden 
konnen. Es werden also Klirrver zerrungen - und sofern I rite r- 
modulationsverzerrungen in den letzten Verstarkerstuf en er- 
zeugt werden - auch diese Verzerrungen ausgeregelt. Auf diese 
Weise kann der maximale Ausgangsschalldruck eines lautstarken 
Horers ausgenutzt werden, weil keine starke akustische Dampfung 
notig ist. AuBerdem ist es fur Patienten, deren Gehor einen 
Dynamik-Verlust aufweist, besonders vorteilhaft, wenn die durch 
Resonanzen des Horers verursachten linearen Verzerrungen ver- 
mieden oder zumindest stark vermindert werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgeflihrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Haupt- 
anspruch angegebenen Verfahrens moglich. Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn das MeBmikrofon einen Bestandteil des Horgerates 



V7enn man bei HSrgor'iton bishor vorinoideri oolite, daB der 



-9 09836/0147 



- 6 - 



BNSOOCID:<DE 280851 6A1> 



6/78 




2808516 

bildet und wenn es mit seiner Schallof f nung der Schallaus tritts- 
offnung des Horers unmittelbar benachbart ist. Dann werden nam- 
lich die akustischen Lauf zeitunterschiede so gering wie moglich 
bl( Lben, und somit eignet sich das Verfahron auch fur h^hore 
Frequonzcn. 

Zeichnung 

Ein Ausflihrungsbcispiel der Erf ind mg ist in der Zeichnung an 
Hand mehrerer Figuren dargesteilt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines nach dem erf indungsgemafien 
Verfahren arbeitondon Horgerates , 

Fig. 2 einen ersten S ignalver lauf in Abhang i.gkeit von der Zeit 
an dem MeBmikrofon und einen zweiten Signalverlauf in 
Abhangigkeit von der Zeit an einem Lautstarkeregler des 
Horgerates und 

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf einer Korrekturspannung am Aus- 
gang eines Dif ferenzverstarkers des Horgerates. 

Beschreibung der Erfindung 

Ein Horgerat nach dem Blockschaltbild in Fig. 1 enthalt im 
wesentlichen ein Mikrofon 1 , das mit dem Eingang eines Vorver- 
starkers 2 verbunden ist. An den Ausgang des Vorver starkers 
schlieBt sich ein als Lautstarkeregler dienendes Potentiometer 3 
an, dessen Abgriff 4 mit den Eingang eines Zwischenvers tarkers 5 
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vcrbundcn ist. Auf den Zwi schenvers tarker 5 folgt eine Additions- 
schaltung 6 und auf dicse ein Endvers tarker 7 , an dessen Ausgang 
sich ein Horer 8 anschliefit. In unmittclbarer Nahe des Horers 8 
befindct sich ein Moftin i.kro f on 9, das i.iber einen MeB vers tarker 10 
mit einem ersten Eingang 11 eines Dif fcrenzverstarkers 12 ver- • 
bunden ist. Ein zweiter Hi.ngang 13 des D i f fcrenzverstarkers 12 
steht mit einem Schaltungspunkt vor der Addit ionsschaltung 6, 
vorzugsweise mit dem Abgriff 4 des Potentiometers 3, in Verbindung. 
Ein Ausgang 14 des Dif f erenz verstarkers ist mit einem Eingang 15 
der Additionsschaltung 6 verbunden. 

Wahrend das Mikrofon 1, der Vorverstarker 2, das Potentiometer 3, 
der Zwischenverstarker 5, der Endvers tarker 7 und der Horer 8 in 
der bei Horgeratcn iiblichen Bauart angewendet werden, ist das ' 
MoRmikrofon 9 ein Mikrofon mit moglichst linearer Kennlinie, so 
dafl die von dem Horer 8 abgestrahl ten Schal 1 schwingungen in pro- 
portionale elektrische Schwingungen umycwandelt werden, Diese 
elektrischen Schwingungen verstarkt der Verstarker 10, bevor sie 
dem ersten Eingang 11 des Dif fcrenzverstarkers 12 zugefuhrt 
werden- Die von dem Mikro Ton 1 des Horgerates abgegebenen, in dem 
Vorverstarker 2 verstarkten und an dem Abgriff 4 des Potentio- 
meters 3 abgenommcnen elektrischen Schwingungen liegen an dem 
zweiten Eingang 13 des Dif ferenzvers tarker s . 

Die an dem zweiten Eingang 13 liegenden elektrischen Schwingungen 
sind, da sie bereits hinter dem Vorverstarker 2 abgenommen werden, 
praktisch unverzerrt, wahrend die am ersten Eingang 11 liegenden 
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Glektrischen Schwingungnn durch die Verstarker 5 und 7 und 
don Horer 8 mit lincaron oder nichtl j nearen Verzerrungen 
behaftet sind. 

In Fig. 2 ist der Verlauf einer halbcn olekt rischen Schwin- 
gung am Abgriff 4 durch die mit L gekcnnzoichnctc gnsLrichelte 
Linie und die entsprechonde halbe Schwingung am Ausyang des 
MeBmikrofons 9 durch die mit H bezeichnete ausgezogone Linie 
dargestellt. 

Der Differenzverstarker 12 bildet aus den beiden Signal- 
spannungen an den Eingangen 1 1 und 1 3 eine Korrekturspannung K , 
d,ren zeitlicher Verlauf in Fig. 3 gezeigt ist. Diese am Aus- 
gang 14 des Dif f erenzverstarkers vorhandene Korrekturspannung 
wird de m Eingang 15 ohasenrichtig zugefuhrt. Durch die Addition 
des Korrektursignals ,,d der in Fig. 2 mit L bezeichneten elek- 
trischen Schwingungen gibt der Horer 8 ein Schallsignal ab, das 
dem Signalverlauf L in Fig. 2 enlspricht und demzufolge weit- 
gehend unverzerrt ist. 

Deis MeBmikrofon 9 ist zweckmHfligerweise in den H6rer 8 mit ein- 
gebaut, so da/3 eine feste, definierte Kopplung zwischen Horer 
und MeBmikrofon besteht. Urn mit einem moglichst geringen Platz- 
bedarf fur den Horer 8 und das MeBmikrofon 9 auszukommen, ist 
zweckmaBig, nur eine einzige Mernbran fur beide Schallwandl 
verwenden. Die kombinierte Horer-MeBmikrof on-Baueinheit ist dann 
nur unwesentlich groSer als'der Horer allein. 
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Mit der in Fig. 1 gestrichelt angedeuteten Linie soil gezeigt 
warden, dafc die von dem MeSmikrofon 9 gelieferte Signal- 
spannung gleichzeitig fur eine automatische Vcrstarkungs- 
rogelung des Vorverstarkers 2 ausgenutzt werden kann. Die 
Signnlspannung kann entweder, wie in Fig. 1 gezeigt, unmittel- 
bar an dem MeBmikrof on 9 oder am Ausgang des MeBverstarkers 10 
abgenomnten werden. 
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Verfahren zur Kompensation von linearen und 
nichtlinearen Verzerrungon bei I forger a ten 



Zusammenf as sung' 



Es wird ein Verfahren vorgeschlagen , das zur Kompensation von 
linearen und nichtlinearen Verzerrungen bei Horgeraten dient, 
die ein Mikrofon, mindestens einen Vorverstarker , einen End- 
verstarker und einen Horer aufweisen. Die von dem Horer des 
Horgerates abgestrahlten Schallschwingungen warden mittels 
eines akustisch mit dem Horer gekoppelten Meflmikrofons in 
eine proport ionale elektrische Signalspannung umgewandelt. 
Die Augenblickswerte der erhaltenen Signalspannung werden mit 
denen der in dem Verstarkungsweg vor dem Endverstarker vor- 
handenen elektrischen Signalspannung verglichen. Durch den 
Vergleich erhalt man eine Korrekturspannung, die der vor dem 
Endverstarker vorhandenen Signalspannung gegenphasig zugefugt 



wird. 
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